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ABSTRACT  
The purpose of this study is to make an electric pulses top-up model with a smart card as an 
alternative to fill in the digit number from the voucher into the prepaid electricity meter 
which is currently done manually. Using a smart card in a prepaid electricity meter can 
reduce the error rate when entering a token number. This application can also detect how 
much energy is used, store in the database, and can determine the category of pulses use in 
the kWh meter, as well as help users know the use of electricity that is classified as saving, 
normal, and wasteful. The system was designed with Vb.net and MySql programs. The 
results are an electric pulse top-up model based on a smart card for prepaid electricity 
meter, and an application that stores a history of the use of electrical energy used in 
determining the electricity usage category.  
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ABSTRAK  
Tujuan penelitian ini adalah membuat model pengisian pulsa listrik dengan smart card 
(kartu pintar) sebagai alternatif pengisian nomor digit ke dalam meteran listrik prabayar 
yang saat ini dilakukan secara manual. Pemanfaatan smart card sebagai pengganti nomor 
token dalam meteran listrik prabayar dapat membantu mengurangi tingkat kesalahan pada 
saat memasukkan nomor token. Aplikasi ini juga dapat mendeteksi berapa besar energi yang 
terpakai, menyimpan dalam database, dan dapat menentukan kategori pemakaian pulsa 
pada kWh listrik, serta membantu pengguna mengetahui pemakaian listrik yang tergolong 
dalam hemat, normal dan boros. Sistem dirancang dengan program Vb.net dan MySql. Hasil 
yang didapatkan berupa model pengisian pulsa pada meteran listrik prabayar berbasis kartu 
pintar dan aplikasi untuk menyimpan riwayat pemakaian energi listrik yang digunakan 
dalam penentuan kategori pemakaian listrik. 
 
Kata kunci: kWh meter, prabayar, kartu pintar, listrik, token 
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1. PENDAHULUAN  
Listrik prabayar adalah salah satu bentuk perkembangan teknologi dari PLN 
yang digunakan untuk mengatur penggunaan energi listrik rumah tangga melalui 
meteran listrik yang sudah terintegrasi secara langsung dengan pusat database di 
PLN [1]. Inovasi ini dilakukan agar masyarakat mendapat kenyamanan dalam 
transaksi pembayaran energi listrik, karena masyarakat tidak perlu lagi datang ke 
konter-konter PLN untuk melakukan pembayaran listrik, tetapi dengan menggunakan 
pulsa listrik, masyarakat dengan mudah dapat mengisi sendiri jumlah energi listrik 
yang ingin digunakan.  
Walaupun inovasi ini sangat menolong masyarakat dalam proses transaksi 
pembelian energi listrik tetapi beberapa masyarakat masih sulit  dalam menggunakan 
meteran listrik prabayar, karena sebanyak 20 angka yang tercantum pada voucher 
harus dimasukkan ke dalam meteran prabayar. Selain itu jika terjadi kesalahan dalam 
memasukkan nomor token maka seluruh nomor token harus dimasukkan ulang. 
Kesulitan lain adalah nomor token yang harus dibeli di konter-konter penjualan pulsa 
listrik atau melalui ATM setiap akan mengisi pulsa listrik [1].  
Hasil penelitian ini adalah model dan prototipe smart card sebagai pengganti 
token listrik menjadi e-token yang dapat mengurangi kesalahan pada pengisian pulsa 
listrik. Hal ini diharapkan dapat mengoptimalkan penggunaan meteran listrik 
prabayar yang umum digunakan di rumah tangga. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 
Pemodelan monitoring pemakaian dan penghematan energi listrik dengan 
teknologi jaringan sensor nirkabel yang bertujuan memonitor pemakaian energi 
listrik dan solusi penghematannya telah dilakukan oleh beberapa peneliti [2][3][4]. 
Model yang dibuat berupa rancangan serta otomatisasi alat-alat listrik dengan 
menempatkan beberapa sensor yang berfungsi sebagai pengindra secara tersebar dan 
memonitor penggunaan alat-alat listrik tersebut serta pengendalian dari jarak jauh 
dengan mengimplementasi teknologi wireless sensor and actuator network (WSAN) 
dengan metode scheduling node [5][2][6]. Teknologi ini berfungsi untuk memonitor 
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pemakaian listrik dan penghematan energi listrik [7][8][9]. Desain smart meter untuk 
memantau dan mengidentifikasi pemakaian energi listrik pada sektor rumah tangga 
menggunakan backpropagation neural network [10].  
Model kWH meter analog dan digital tidak memiliki fitur-fitur yang dapat 
memantau arus beban, mengidentifikasi peralatan-peralatan elektronika dan mencatat 
pemakaian energi listrik secara aktual meliputi waktu penggunaan peralatan 
elektronika serta menampilkan biaya yang harus dibayarkan oleh konsumen [11]. 
Pengembangan sistem utilitas berbasis IoT (Internet of Things) yang berguna untuk 
mengefisiensikan daya listrik dan mengurangi tagihan listrik secara bertahap dengan 
menggunakan metode fuzzy [12][13]. Metode fuzzy digunakan untuk mengontrol 
perangkat yang sedang digunakan sehingga pengguna selalu siaga terhadap konsumsi 
daya listrik dan mengurangi tagihan listrik [4][12]. Beberapa penelitian pengisian 
pulsa melalui transmisi seluler telah dilakukan. Model kWh meter yang digunakan 
dilengkapi dengan modul komunikasi berbasis SMS, sistem dapat berkomunikasi 
dengan penggunaan melalui SMS, untuk melakukan pengecekan dan pengisian kuota 
kWh meter, serta memberikan peringatan (reminder) apabila sisa kuota pada kWh 
meter mendekati level habis [14]. 
 
3. METODE PENELITIAN 
Pada Gambar 1 diperlihatkan proses penelitian yang terdiri dari perencanaan, 
perancangan, hingga akhir pengujian dalam pengembangan model dan prototipe 
pengisian pulsa listrik kWh meter dengan smart card. Model meteran listrik e-token 
dengan memanfaatkan smart card dan penerapan monitoring untuk penentuan 
golongan pemakaian listrik rumah tangga merupakan hal yang belum diterapkan saat 
ini. Model yang diusulkan adalah suatu model baru yaitu menerapkan e-token 
sebagai pengganti voucher listrik dalam proses transaksi listrik prabayar. Model ini 
menerapkan e-token sebagai pengganti voucher listrik agar memudahkan pelanggan 
dalam proses transaksi listrik prabayar, karena pelanggan hanya perlu menempelkan 
kartu pada meteran. 
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Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 
 
3.1 Perancangan Sistem 
Perancangan sistem merupakan suatu tahapan perancangan perangkat keras 
dan perangkat lunak. Pada bagian ini dibahas mengenai input, proses, dan output 
yang akan dihasilkan dari sistem. Sistem pengisian pulsa kWh meter dengan smart 
card diperlihatkan pada Gambar 2. Perangkat keras yang terdiri dari meteran 
berbasis smart card, Arduino, relay, dan sensor arus diperlihatkan pada Gambar 3.   
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Gambar 2 Skenario Sistem Pengisian Pulsa kWh Meter dengan Smart Card 
 
3.2 Perancangan Perangkat Keras 
 
Gambar 3 Perangkat Keras Sistem Pengisian Pulsa kWh Meter dengan Smart Card 
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3.3 Perancangan Perangkat Lunak  
Perancangan perangkat lunak dalam bentuk diagram use case, diagram 
aktivitas, dan diagram kelas diperlihatkan pada Gambar 4 sampai dengan Gambar 9.  
 
 
Gambar 4 Diagram Use Case  
 
Pilih	User
Admind in TamuTa u
LoginLogin
Berhasilerhasil
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Gambar 5 Aktivitas Login 
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Pada Gambar 5, 6, 7, dan 8 diperlihatkan diagram aktivitas yang terdiri dari 
login, tapping smart card, dan menyalakan lampu, dan melihat (view) pemakaian.  
 
Taping	Smart	CardTaping	S art	Card
Verifikasi	Kode	
Smart	Card
erifikasi	 ode	
S art	Card
Berhasil?erhasil?
View	Jumlah	Pulsa	
di	Smart	Card
ie 	Ju lah	Pulsa	
di	S art	Card
Yes
No
 
Gambar 6 Aktivitas Tapping Smart Card 
Menu	On	LIstrikenu	 n	LIstrik
Tampilkan	ID-
Pelanggan	dan	User
Ta pilkan	I -
Pelanggan	dan	 ser
Tampilkan	Jumlah	
Pulsa
Ta pilkan	Ju lah	
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Listrik	MenyalaListrik	 enyala
Tampilkan	jumlah	
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Ta pilkan	ju lah	
k h	pulsa	dan	k h	
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Gambar 7 Aktivitas Menyalakan Listrik 
 
View	Pemakaianie 	Pe akaian
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Pemakaian
ategori	Periode	
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Kategori	Total	kWhategori	Total	k h
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Gambar 8 Aktivitas View Pemakaian 
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Pada Gambar 9 diperlihatkan diagram kelas yang terdiri dari data pelanggan, 
catatan harian, catatan bulanan, dan catatan tahunan. Selanjutnya pada Gambar 10 
diperlihatkan form utama aplikasi antar muka sistem pengisian pulsa kWh meter 
dengan smart card. Kemudian pada Gambar 11 sampai dengan Gambar 13 
diperlihatkan diagram alir untuk penentuan kategori hemat, normal, dan boros. 
 
 
Gambar 9 Diagram Kelas 
 
 
Gambar 10 Form Utama Aplikasi Antar Muka 
 
Persamaan (1), (2), dan (3) digunakan untuk menentukan kategori Hemat-
Normal-Boros pada  golongan R1, R2, R3 (Rumah Tangga) dengan nilai VA 450 
VA, 900 VA, 1300 VA dan 2200 VA berdasarkan pola penggunaan listrik. X adalah 
daya terpakai. 
Rp. 
kWh kWh Terpakai Daya Masuk 
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(1) 
 
       
(2) 
 
     
(3) 
 
 
Gambar 11 Diagram Alir Penentuan Kategori Hemat 
Start
Input  Daya (kWh) 
Terpakai 
If 
Daya Terpakai < 5
If 
Daya Terpakai >= 5 && 
<= 15 
Fuuzy = 1
Fuuzy = (15 - Daya Terpakai) / 10
Fuuzy = 0
Y
Y
T
T
End
Output = Fuzzy
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Gambar 12 Diagram Alir Penentuan Kategori Normal 
 
 
Gambar 13 Diagram Alir Penentuan Kategori Boros 
Start
Input  Daya (kWh) 
Terpakai 
If 
Daya Terpakai <10 
If 
Daya Terpakai >= 10 && 
<= 20 
Fuzzy = 0
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End
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<= 25 
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Fuuzy = (Daya Terpakai - 15) / 10
Fuuzy = 1
Y
Y
T
T
End
Output = Fuzzy
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Model kWh Meter 
 
Gambar 14 Model Rancangan Alat kWh Meter Prabayar 
Arduino berfungsi sebagai otak atau controller untuk mengaktifkan masing-
masing komponen pada model. Jika terjadi proses tapping smart card maka secara 
otomatis informasi berupa jumlah pulsa yang ada di dalam smart card akan dibaca 
oleh aplikasi. Setelah pulsa terbaca oleh aplikasi maka pelanggan dapat melakukan 
pengaktifan energi listrik. Setelah listrik dalam hardware aktif maka secara otomatis 
aplikasi dapat membaca berapa besar arus yang dipakai oleh instrumen dan 
dikonversikan menjadi energi listrik. 
Pengguna mempunyai hak akses untuk mengaktifkan energi listrik; melihat 
record pemakaian per hari, bulan, dan tahun; serta juga dapat melihat kategori 
pemakaian listrik yaitu hemat, normal, atau boros setiap hari, bulan, dan tahun 
seperti diperlihatkan pada Gambar 15. Gambar 16 adalah menu untuk mengatur 
ON/OFF listrik sehingga pada menu ini dapat dilihat berapa besar energi yang 
digunakan dan melihat jumlah energi yang didapatkan dari pulsa ke dalam aplikasi. 
Menu ini dapat diakses oleh seorang pengguna listrik. 
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Gambar 15 Tampilan Pilih Menu Gambar 16 Tampilan Menu Utama 
 
Gambar 17 adalah menu untuk melihat berapa besar pemakaian energi listrik 
setiap hari, bulan, dan tahun. Secara otomatis setiap pukul 24.00 aplikasi akan 
mengeluarkan perintah untuk menyimpan secara otomatis pemakaian energi ke 
dalam database. Gambar 18 adalah menu yang membantu pelanggan untuk melihat 
kategori penggunaan listrik setiap hari, bulan, dan tahun. Pemakaian listrik ini 
terbagi atas tiga kategori yaitu hemat, normal, dan boros. 
  
Gambar 17 Tampilan Pemakaian Listrik Gambar 18 Kategori Penggunaan Listrik 
 
Gambar 19 adalah menu yang menunjukkan detail perhitungan yang 
digunakan untuk penentuan kategori pemakaian listrik tiap hari, bulan dan tahun. 
Pada menu ini juga diperlihatkan grafik sebagai batasan-batasan penggunaan listrik 
yang menentukan kategori pemakaian listrik yaitu hemat, normal atau boros. 
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Gambar 19 Detail Perhitungan 
 
4.2 Hasil Pengujian Sistem 
Proses pengujian berfokus pada logika internal software dan hardware untuk 
memastikan bahwa semua komponen sudah diuji, dan pada fungsi eksternal dengan 
melakukan beberapa kali pengujian untuk menemukan kesalahan-kesalahan dan 
memastikan bahwa input yang diberikan akan memberikan hasil yang sesuai dengan 
yang diharapkan. Hasil pengujian sistem secara keseluruhan diperlihatkan pada 
Tabel 1 dan hasil pengujian hardware diperlihatkan pada Tabel 2. 
 
Tabel 1 Hasil Pengujian Sistem 
No Kelas Uji Attribut Uji Hasil Proses Uji Coba Error Hasil 
1 Autentikasi 
aplikasi 
Verifikasi user_id & 
password 
View Main Menu 
sesuai 
Username & 
password  tidak 
sesuai 
Berhasil 
2 Menu aktifkan 
listrik 
Tapping smart card 
& sensor arus 
Jumlah pulsa dari 
smart card dan nilai 
arus terbaca 
Id_smart card dan 
pulsa tidak sesuai, 
konversi kWh ke 
arus tidak normal 
Berhasil 
3 Menu database 
penggunaan 
kWh  
Riwayat pemakaian 
per hari, bulan, dan 
tahun 
Tampilan realtime 
riwayat pemakaian 
kWh 
Arus tidak terbaca 
dari perangkat 
sensor 
Berhasil 
4 Menu penentuan 
kategori 
penggunaan 
listrik 
Perhitungan 
penggunaan listrik 
per hari, bulan, dan 
tahun 
Penentuan kategori 
hemat, normal, dan 
boros 
Nilai record tidak 
sesuai, penentuan 
kategori tidak valid   
Berhasil 
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Tabel 2 Hasil Pengujian Hardware 
No Kelas Uji Attribut Uji Hasil Proses Uji Coba Error Hasil 
1 Proses tapping 
smart card 
Reader smart card Mikrokontroler 
menerima informasi 
dari smart card 
Id_smart card 
tidak terbaca & 
jarak tapping > 
10cm 
Berhasil 
2 Relay on/off Kondisi on nilai 
‘1’dan kondisi off nilai 
‘0’ 
Mikrokontroler 
memberikan nilai 
untuk  status relay 
Relay tidak 
berfungsi/rusak 
Berhasil 
3 Aktifkan listrik Perangkat on/off listrik 
sesuai kondisi relay 
Relay on atau off 
sesuai fungsi dalam 
aktifkan listrik 
Relay tidak 
berfungsi/rusak 
Berhasil 
4 Sensor arus Arus listrik dengan 
beban kapasitas 
perangkat listrik 
Arus listrik terbaca 
sesuai dengan beban 
kapasitas perangkat 
listrik 
Penempatan 
perangkat sensor 
dan data tidak 
terbaca 
Berhasil 
 
5. KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian ini adalah, proses 
pemasukan pulsa listrik ke dalam meteran listrik dengan menggunakan smart card 
dapat dilakukan ketika melakukan tapping smartcard dengan jarak tapping kurang 
dari 10 cm, maka pulsa akan terbaca secara otomatis ke dalam aplikasi. Kemudian 
penentuan pemakaian listrik pada rumah tangga dapat dilakukan dengan 
memanfaatkan sensor arus. Dari arus yang dihasilkan dapat dihitung berapa banyak 
energi listrik yang terpakai. Penentuan kategori pemakaian listrik sudah dapat 
dilakukan dengan memanfaatkan penentuan kategori beban pada 1300 VA dan 2200 
VA. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat menunjukkan nilai yang 
diperoleh dan memberikan rekomendasi kepada pengguna aplikasi.   
Agar dapat diperoleh sistem yang lebih baik, model meteran listrik prabayar 
berbasis smart card ini dapat diuji dengan kWh meter standar. 
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